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Abstrakt 
 
Cílem této diplomové práce je konstrukční řešení dělícího zařízení tyčí z barevných kovů. 
Zařízení je určeno pro inovaci přípravy polotovarů v kovárnách. 
Práce je zaměřena především na návrh jednotlivých mechanických komponentů 
aligátorových nůžek a jejich výpočty. Jsou řešena i nebezpečná místa pro obsluhu a okolí 
pomocí analýzy bezpečnosti. 
Výsledkem práce je možnost konstrukce mechanické části dle daného zadání. 
 
 
Abstract 
 
The aim of this master´s thesis is to design solution of equipment for dividing rods of non-
ferrous metals. The equipment is primarily meant for innovation of semi-finished product 
preparation in blacksmith's workshop. 
This master´s thesis mainly focused on design of individual mechanical components of 
alligator shears and their calculations. There are also solved dangerous places for operators 
and surroundings by using a safety analysis. 
The result of this master´s thesis is possibility of design mechanical part according to 
assignment. 
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Úvod 
Společnost, která mě k tomuto projektu inspirovala, se zabývá výrobou strojů pro 
zpracování kovového odpadu. Výrobky této společnosti jsou vhodné pro stříhání kovových 
odpadů, a to především železného šrotu, ale také odpadu z barevných kovů jako je například 
hliník, měď, mosaz a podobně. Dle zkušeností z praxe má tato technologie značné výhody 
oproti doposud používaným metodám jako je pálení plamenem, řezání pomocí pil a 
rozbrušovaček. Hlavní výhodou stříhání jsou značné ekonomické úspory. 
Také díky mým nemalým zkušenostem v oblasti technologie dělení kovových odpadů, 
jsem se rozhodl navrhnout stroj pro dělení kruhových a čtvercových profilů. Navrhovaný 
stroj bude použit do projektu brněnské kovárny na inovaci zařízení pro přípravu polotovarů 
pro kování. Zařízení bude mít za úkol nahradit zastaralé pásové pily, které dosud v kovárně 
pracují a dělí materiál, který se dále zpracovává kováním v zápustkách. 
 
Hlavní požadavky na stroj: 
 co nejmenší deformace průřezu profilu 
 nejčastěji používaný profil pro stříhání 
 tyče kruhového průřezu o průměrech 28, 32 a 40 milimetrů 
 tyče čtvercového průřezu o délce strany 20 a 40 milimetrů 
 stříhání za i za kovacích teplot 
 rozměry stroje musí být přizpůsobeny možnostem rozmístěných stabilních strojů 
 stroj musí být mobilní na rovném povrchu 
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1 Dělení materiálu 
1.1 Rozdělení dle technologie 
1.1.1 třísková technologie  
 upichování [7] 
 řezání pomocí rámových, kotoučových a pásových pil [7] 
 
Dělení upichováním je prováděno soustružnickým upichovacím nožem na soustruhu. Lze 
upichovat na universálním, automatickém nebo CNC soustruhu. Výběr stroje záleží na 
množství dělených kusů. Při tomto dělení je docíleno přesného, kolmého povrchu, ale při 
tomto obrábění vznikají velké ztráty materiálu v podobě třísek (velká spotřeba materiálu). 
Proto je jeho využití v omezeném počtu (spíše v malosériové výrobě). Při této málo 
produktivní technologii nevzniká deformovaný tvar děleného materiálu. 
Dělení pomocí rámových pil se využívalo spíše v minulosti. Rámové pily vykonávají 
přímočarý vratný pohyb pomocí klikového mechanismu. Dnes je častější využití pásových a 
kotoučových pil. Nástrojem pro řezání je pilový list pro rámové pily, kotouč pro kotoučové 
pily nebo nekonečný pás pro pily pásové. Pilový kotouč má největší šířku prořezu, avšak je 
produktivnější než řezání na rámových pilách. Nejtenčího průřezu dokážeme dosáhnout 
pomocí pásových pil, jejich šířka prořezu se pohybuje nejčastěji od 0,6 do 2,5 milimetrů. 
Stejně jako u upichování má i tato technologie vedlejší produkt ve formě třísek. Množství 
odpadu závisí na šířce prořezu. Řezání je přesné a pokud je pila dobře seřízena, je zachována 
kolmost řezu. Řezáním pomocí pil taktéž nevzniká deformovaný tvar děleného materiálu. 
 
1.1.2 technologie odtavením 
 řezání plamenem[7] 
 řezání laserem [7] 
 
Řezání plamenem je metoda odtavením používaná spíše k dělení rozměrných materiálů. 
Řezání probíhá za pomocí plynů - acetylenu, propanu nebo zemního plynu v kombinaci 
s kyslíkem. Touto technologií je třeba dělený materiál nahřát na teplotu spalování materiálu 
a v následném proudu kyslíku dojde ke spálení materiálu pod řezací tryskou. Tím vzniká 
hrubý řez. Řezání je pomocí ručních řezacích hořáků, nebo pomocí strojního vedení hořáku. 
Místo, ve kterém je materiál dělen, nemá dobrou kvalitu řezu. Při dělení železa vznikají 
okuje, které jsou vedlejším nežádoucím produktem. Řezání touto technologií je z důvodů 
vysokých nákladů na provoz nehospodárné. Nevýhodou však je, že téměř všechny neželezné 
kovy není možné touto metodou řezat. 
Kvalita řezu při dělení laserem je lepší jako u pálení plamenem. Technologie spočívá 
v soustředění laserových paprsků do místa řezu, kde je materiál ohřívaný na teplotu 
spalování. Materiál může být vytlačován proudem plynu z místa řezu. Laserem lze řezat i 
neželezné materiály. Dnes se tato technologie využívá spíše pro řezání složitějších tvarů 
z plechů. 
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1.1.3 beztřísková technologie[7] 
 lámání 
 objemové stříhání za tepla a za studena 
Dělení beztřískovou technologií je nejvíce ekonomické ze zmiňovaných metod. Její 
výhodou je také velká produktivita v porovnání s jinými metodami. Beztřísková technologie 
má ale i svoje nedostatky v podobě méně kvalitní dělené plochy. 
Lámáním lze dělit materiál s vysokou pevností. Místo budoucího lomu se nejprve naruší 
vrubem, kterým oslabíme průřez tyče. Tímto máme určeno místo lomu. Dále musí na tyč 
zapůsobit síla, která vyvolá napětí ve vrubu tak velké, že dojde k ulomení materiálu. 
Hlavními výhodami výroby polotovarů stříháním je zejména úspora materiálu (nevzniká 
vedlejší = nežádoucí produkt ve formě třísek), ale i času. Stříhání je vhodné hlavně při vyšším 
poměru stříhaného průměru k jeho délce. Při větších sériích je metoda střihu vysoce 
produktivní a nejekonomičtější (např.: nižší provozní náklady na nože, které mají dlouhou 
životnost - až několik milionů střihů na jednu střižnou hranu bez nutnosti broušení – dle 
děleného materiálu) z uvedených metod. Dělení materiálu stříháním má přes všechny velké 
výhody i svoje záporné stránky. Jsou jimi: 
- více deformovaný tvar střižné plochy než u jiných technologií 
- dodržení kolmosti střižné plochy k ose průřezu bývá problematické 
- vznik mikrotrhlin na střižných plochách materiálu při stříhání za studena 
Pokud potřebujeme mikrotrhliny odstranit, ohřejeme stříhaný materiál na předem 
odzkoušenou teplotu [7]. Dělení stříháním je méně vhodné pro polotovary, které mají být 
kovány v uzavřených zápustkách (nástroj nemá žádný výronek), protože zde nemusíme 
pravidelně docílit polotovaru o stejném požadovaném objemu. Předpokládaná tolerance 
váhy při dělení mosazi o polotovaru 4HR 40 x 40 mm je ± 7 gramů, což odpovídá přibližně ± 1 
mm délky polotovaru. 
 
Objemové stříhání dělíme do dvou kategorií [7]: 
1) Stříhání otevřenými noži 
2) Stříhání uzavřenými noži 
 
Konstrukčně jednodušším řešením je pomocí otevřených nožů. Každý z těchto nožů 
obklopuje stříhaný materiál přibližně z poloviny. V okamžiku, kdy nůž začne tlačit na 
materiál, začne se ohýbat dělený polotovar a následně dochází ke střihu. Abychom ohýbání 
omezili, museli bychom stříhaný kus podepřít pružnou podpěrou [7]. Vlivem ohýbání není 
střižná plocha takové jakosti jako u jiných technologií. Tuto metodu však lze použít u dílů, 
které nejsou pevnostně namáhané nebo u dílů, kde je tolerována přítomnost mikrotrhlin 
v hotovém výkovku. Omezení nebo úplné odstranění mikrotrhlin můžeme dosáhnout 
ohřevem stříhaného materiálu, nebo vhodnou konstrukcí nástroje pomocí výronku. V tomto 
případě musí být nástroj konstruovány tak, aby výronek pojmul střižné plochy polotovaru. 
Dělení nástrojem s uzavřenými noži vznikne kvalitnější polotovar pro kování, avšak je 
velice důležitá rozměrová přesnost průřezu tyče, na který jsou nože konstruovány. Nože 
totiž musí těsně obklopovat stříhaný materiál, aby nedocházelo k deformovanému tvaru 
střižné plochy. Tudíž stříhání uzavřenými noži není vhodné pro tyče s rezavým, okujeným, 
nebo jinak znečištěným povrchem. 
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Ekonomické výhody stříhání: 
 rychlost dělení – stříhání bude časově výhodnější oproti řezu pilou 
 nižší náklady na nástroje – poměr ceny nástroje (střižný nůž, pila, …) k počtu kusů, 
který je možné s nástrojem nadělit je u stříhání nesrovnatelně nižší než u řezání 
 úspora energie – jeden střih spotřebuje méně energie, než jeden řez na pásové pile 
 je předpokládána vysoká spolehlivost stroje – nenáročná údržba je očekávána díky 
menšímu množství pohyblivých částic, než je tomu u pil 
 
Technologické výhody: 
 úspora materiálu - beztřísková tvářecí technologie 
 stříháním lze materiál dělit i v kovací teplotě, což nebylo možné pomocí pil 
 dělení stříháním nevyžaduje přítomnost chladicí kapaliny 
 
Nevýhody stříhání: 
 speciální nástroje dle průřezu děleného materiálu – vyšší cena nového nástroje 
 stříháním nelze dělit materiál jakéhokoli průřezu 
 vyšší pořizovací cena nového stroje 
 na materiálu budou vždy stopy deformace, i přesto, že se budou eliminovat 
tvarovými střižnými nástroji 
 možnost vzniku povrchových trhlin na stříhaném materiálu 
 rázy vzniklé střihem materiálu 
 
Navrhované dělící zařízení bude nahrazovat dosud fungující, ale již nevyhovující pásové 
pily. Pily nevyhovují kvůli svým technickým stavům, ale i kvůli jejich rychlosti dělení. 
 
1.2 Stroje pro dělení tyčového materiálu 
Stroje, které jsou určeny pro přesné dělení tyčí mají za sebou určitý vývoj. V minulosti 
měly tyto stroje mechanické převody. Dnes jsou kromě mechanických převodů používány 
hydraulické i elektricko mechanické nůžky. 
Společnost Ficep je jedním z nejvýznamnějších výrobců na světě zabývajících se výrobou 
celých linek do kováren. Firma má klienty vyrábějící šrouby a matice. Stroje jsou využívány 
v automobilovém a leteckém průmyslu, ale i ve zdravotnictví. Níže budou přiblíženy dělicí 
zařízení společnosti [13]. 
Nůžky řady CODEB, model HS pracují na 
mechanickém principu a jsou určeny pro stříhání 
s velkou produkcí. Jsou vhodné jak pro dělení 
oceli, tak pro barevné kovy. Stroj je 
automatizovaný a tím dosahuje vysoké 
produktivity. Řada nůžek CODEB je určena 
k dělení tyčí kruhového průřezu od 32 do 52 
mm. K tomu využívá síly od 320 do 900 kN. 
Například nejmenší z řady CODEB 28 ustřihne 
100 kusů za minutu o maximální délce 500 mm. 
Řada nůžek CODEB se už nyní neprodává. 
 
Obrázek 1 - Ficep CODEB 28 
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Novější řadou mechanických nůžek s 
horizontálním střihem je řada CADDY. Pod 
tímto strojem není nutné mít vlastní základ. 
Oproti dřívějšímu modelu je méně hlučný a 
dělené profily si dokáže sám natáčet. Je zde 
možnost zakoupení předehřívacího systému, 
laserové kontroly rozměrů, nebo 
automatického vážícího systému s výběrem 
polotovarů do hmotnostních tříd, které si 
určí operátor stroje [13]. 
 
 
 
 
Větší řada společnosti Ficep je typ C a F. 
Obzvláště série F je známa pro svoji spolehlivost a 
rychlost. Řada C je vyvinuta s hydraulickými 
nůžkami,  které pracuji tiše a splňují požadavky 
spíše zákazníkům menších rozměrů. V této řadě 
nůžek lze dělit materiál průmětu 70 až 135 mm 
[13]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Série CTCH se vyznačuje hydraulickým pohonem 
stříhacího zařízení pro dělení tyčí za kovacích teplot. 
Tyto nůžky byly vyvinuty především pro aplikaci 
kontinuálně litých tyčí. Jsou určeny na velké zatížení 
třísměnného provozu. Provoz nůžek je plně 
automatizovaný pomocí programovatelného automatu 
integrovaného do systému. Série je určena pro průměry 
(děleny při teplotě přes 1000 °C) od 25 až do 240 mm 
[13]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2 - Ficep CADDY 180 
 
 
Obrázek 3 - Ficep C 280 
 
 
Obrázek 4 - Ficep řada CTCH 
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Nejnovější stroje pro dělení tyčového materiálu 
společnosti Ficep nesou označení CTCV. Jedná se o 
mechanicko – elektrické stroje se čtyřmi řízenými 
prvky. Jde o střih, přidržení materiálu, připevnění 
čtvercového stříhání a délku podélného střihu. Tato 
třída se vyznačuje větší účinností oproti hydraulickým 
strojům. Na těchto nůžkách lze stříhat materiál za 
studena o největším průměru 50 mm a za tepla 140 
mm. Přitom je největší délka podání 500 mm [13]. 
  
 
Obrázek 5 - Ficep CTCV 
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1.3 Kalkulace 
 
Abychom zjistili, jaký stroj se bude pro naši úlohu hodit nejvíce, provedeme malou 
kalkulaci, ve které budeme přihlížet na stroje z různých pohledů (pořizovací cena, provozní 
náklady, atd.). Protože nebyly zjištěny reálné údaje o času dělení mosazi 4HR 40x40mm na 
pásové pile (pro tento průřez je kalkulace počítaná), je čas odvozen z prakticky ověřených 
dat dělení nerezu 4HR 40x40 mm (reálný čas dělení nerezu na pásové pile je 1 minuta a 36 
sekund). Čas dělení jednoho kusu byl tedy u mosazi volen 45 sekund z důvodu lepší 
obrobitelnosti materiálu oproti nerezu. Trvanlivost pilového pásu pro řezání mosazi byla 
volena téměř dvojnásobná (výrobce pilových pásů udává, že přibližná trvanlivost pilového 
pásu při řezání konstrukční oceli je 1 m pásu nařeže cca 1 m2 materiálu), než je tomu u 
přibližné trvanlivosti doporučené výrobcem, protože řezání mosazi méně otupuje nástroj než 
běžná konstrukční ocel. Trvanlivost střižných nástrojů byla odhadnuta dle zkušeností 
s obdobnými nástroji. Délka pilového pásu v pile, která byla zvolena do kalkulace je 2910 
mm. Protože stroje nepojedou celou počítanou dobu na plný výkon (posouvání materiálu, 
atd.), bylo zvoleno v průměru 65% využití výkonu motoru u obou strojů. V kalkulaci jsou 
uvedeny ceny strojů včetně podavačů tyčového materiálu (v případě pásové pily se jedná o 
pilu s automatickým podávacím systémem materiálu vybavenou upínacím zařízením pro 
svazky materiálu). V kalkulaci byli zvoleni 2 pracovníci obsluhující 7 automatických pásových 
pil. Počet dvou pracovníků měl být dostačující. Cenami nástrojů pro celý stroj se u pásové 
   
 
Obrázek 6 – Nahrazení starých pásových pil 
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pily rozumí cenou pilového pásu a u nůžek cenou obou střižných nožů. Ceny, které jsou 
uvedeny v kalkulaci neobsahují DPH. 
 
Ve výpočtech jsou použity tyto indexy: 
P – pásová pila BOMAR ERGONOMIC 290.250 ANC 
N – hydraulické nůžky 
 
Tabulka 1 - Vstupní hodnoty pro kalkulaci 
Položka Značka Jednotka Hodnota 
Dělený materiál 
 
- 
mosaz - ČSN 42 
3222, dle ISO - 
CuZn39Pb1 
Plocha průřezu děleného 
materiálu 
SMAX_4hr mm
2 1600 
Hustota děleného materiálu  kg / m
3 8410 
Cena děleného materiálu cm Kč / kg 180 
Poč. prac. dnů dr dnů / rok 260 
Počet směn sp - 2 
Počet prac. hodin na jednu 
směnu 
hd 
hod. / 
den 
8 
Počet prac. hodin za rok hr hod. / rok 4160 
Náklady na pracovníka vph Kč / hod. 340 
Největší požadované množství 
nadělených kusů 
mnr ks. / rok 1 200 000 
mnd ks. / den 4615,4 
mnh ks. / hod. 288,5 
mnm ks. / min. 4,8 
Cena elektřiny ce Kč / kWh 5 
Interval broušení nožů u nůžek Tksb ks. 250 000 
Maximální počet broušení nožů 
při jeho trvanlivosti (platí pro 
nůžky) 
bmax - 1 
Délka pilového pásu  (platí pro p. 
pilu) 
lpas mm 2910 
Využití výkonu motoru u obou 
strojů 
Zm % 65 
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- Počet pracovních hodin za rok 
rokhodh
dnůsmhodh
dshh
r
r
rpdr
/.4160
260.2.8



      
 1
 
 
- Požadované množství nadělených kusů za den 
denksmn
dnů
ks
mn
d
mn
mn
d
d
r
r
d
/.4615
260
.1200000



       
 2
 
 
- Požadované množství nadělených kusů za minutu 
.min/.8,4
.min60.2.8
.4615
60
ksmn
smhod
ks
mn
sh
mn
mn
m
m
pd
d
m





      
 3
 
 
- Počet nadělených kusů na pásové pile za minutu 
Jeden kus je na p. pile nadělený za 45 sekund, z toho plyne následné množství 
za minutu. 
.min/.3,1)(
45
60
)(
)(
60
)(
min
min
1
min
ksPmn
s
s
Pmn
Pt
s
Pmn



      
 4
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- Počet nadělených kusů na hydraulických nůžkách za minutu 
Jeden kus je na nůžkách nadělený za 6 sekund, z toho plyne následné množství 
za minutu. 
 
.min/.10)(
6
60
)(
)(
60
)(
min
min
1
min
ksNmn
s
s
Nmn
Nt
s
Nmn



      
 5
 
 
- Počet potřebných strojů pro výrobu polotovarů – pásová pila 
.6,3)(
.3,1
.min/.8,4
)(
)(
)(
min
ksPmn
ks
ks
Pmn
Pmn
mn
Pmn
s
s
m
s




      
 6
 
 
- Počet potřebných strojů pro výrobu polotovarů – hydraulické nůžky 
.48,0)(
.10
.min/.8,4
)(
)(
)(
min
ksNmn
ks
ks
Nmn
Nmn
mn
Nmn
s
s
m
s




      
 7
 
 
- Roční náklady na nástroj – pásová pila 
KčPm
ks
Kčks
Pm
PT
Pcmn
Pm
nr
nr
ksn
nr
nr
180667)(
.3600
542.1200000
)(
)(
)(
)(





     
 8
 
  
Je nutné použití minimálně 
čtyř strojů, proto 
mns(P) = 4 ks. 
Je nutné použití minimálně 
jednoho stroje, proto 
mns(N) = 1 ks. 
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- Roční náklady na nástroj – hydraulické nůžky 
rokKčNn
Kč
ks
rokks
Nn
Nc
NT
mn
Nn
nr
nr
n
ksn
r
nr
/12600)(
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.600000
/.1200000
)(
)(
)(
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- Roční náklady na broušení nástroje – hydraulické nůžky 
rokKčNn
Kč
ks
rokks
Nn
Nn
NT
mn
Nn
br
br
b
ksn
r
br
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.600000
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- Roční náklady na spotřebu elektrické energie při průměrném zatížení 
motoru 65% - pásová pila 
rokKčPn
hodkWhKčkWPn
Z
hcPPPn
er
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m
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/33800)(
100
65
.4160/55,2)(
100
)()(
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- Roční náklady na spotřebu elektrické energie při průměrném zatížení 
motoru 65% - hydraulické nůžky 
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Z
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- Roční objem odpadu na prořez – pásová pila 
rokmPV
rokmmPV
ksmmmmPV
mnSbPV
or
or
or
rhrMAXpor
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/1728000000)(
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- Roční hmotnost odpadu na prořez – pásová pila 
rokkgPm
mmkgPm
PVPm
r
r
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/14532)(
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)()(
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
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- Roční náklady na prořez – pásová pila 
rokKčPn
kgKčkgPn
cPmPn
or
or
mror
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- Roční náklady na pracovníky – pásová pila 
rokKčPn
KčhodPn
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- Roční náklady na pracovníky – hydraulické nůžky 
rokKčNn
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- Počáteční investice – pásová pila 
KčPn
KčksPn
cPmnPn
start
start
ssstart
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243250.4)(
)()(
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- Počáteční investice – hydraulické nůžky 
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- Roční investice za provoz – pásová pila 
rokKčPn
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/5674113)(
261584633800
150001806672828800)(
)()()()()()(




 
 20
 
 
 
- Roční investice za provoz – hydraulické nůžky 
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Tabulka 2 - Parametry strojů a náklady 
Položka Značka Jednotka 
BOMAR pásová 
pila na kov 
ERGONOMIC 
290.250 ANC (P)  
Hydraulické 
nůžky (N) 
Pořizovací cena stroje včetně 
podávacího zařízení 
cs Kč 243 250 800 000 
Počet nadělených kusů na 
stroji za minutu 
mnmin ks. / min 1,3 10,0 
Čas potřebný pro nadělení 
jednoho kusu 
t1 s 45 6 
Poč. potřebných strojů mns ks. 4 1 
Počet pracovníků mnprac - 2 1 
Roční náklady na pracovníky npr Kč 2 828 800 1 414 400 
Cena nástroje pro celý stroj cn Kč 
542 (1 pilový 
pás) 
6 300 (1 pár 
nožů) 
Předpokládaná trvanlivost 
nástroje (4HR 40X40) 
Tksn ks. 3600 600 000 
Roční náklady na nástroj nnr Kč / rok 180 667 12 600 
Náklady na broušení nástroje 
pro celý stroj 
nb Kč 0 3 000 
Počet stříhaných kusů, po 
kterém následuje broušení 
nástroje 
hT ks. - 
300 000 (1/2 
trvanlivosti 
nástroje) 
Roční náklady na broušení 
nástroje 
nbr Kč / rok 0 6 000 
Roční náklady na chlazení / 
mazání nástroje 
nmr Kč / rok 15 000 10 000 
Výkon motoru Pvm kW 1,5 11 
Příkon motoru Ppm kW 2,5 13 
Roční náklady za elektřinu ner Kč / rok 33 800 175 760 
Šířka prořezu bp mm 0,9 0 
Objem odpadu (4HR 40x40) - 
prořez 0,9 mm 
Vor m
3 / rok 1,728 0 
Hmotnost ročního prořezu mr kg / rok 14 532 0 
Roční náklady na odpad 
(prořez) 
nor Kč / rok 2 615 846 0 
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Tabulka 3 - Ekonomické vyhodnocení: 
Položka 
 
Jednotka 
BOMAR pásová 
pila na kov 
ERGONOMIC 
290.250 ANC (P) 
Hydraulické 
nůžky (N) 
Počáteční investice nstart Kč 973 000 800 000 
Roční investice za provoz nrok Kč / rok 5 674 113 1 618 760 
 
 
Z výše uvedené kalkulace je zřejmé, že nejen roční náklady na pásové pily 
několikanásobně převyšují roční náklady u hydraulických nůžek, ale i v počátečních 
nákladech jsou nůžky výhodnější. Provozní náklady u pil jsou vysoké hlavně kvůli velkému 
množství odpadu drahé mosazi vzniklého prořezem (0,9 mm) pilového pásu. 
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2 Návrh konstrukčního řešení 
2.1 Situační schéma 
 
 
2.2 Těleso 
 
 
Obrázek 7 - Situační schéma s vyznačeným pohybem tvářenému materiálu ke kovacímu 
lisu 
 
  
Obrázek 8 - Těleso s nožovou částí 
 
Nožová část 
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Těleso tvoří obrobený odlitek z lité uhlíkové oceli. Tato část udává stroji jeho 
dostatečnou tuhost pro jeho práci. Na straně druhé je těleso nejtěžší částí stroje. V tělese 
jsou uchyceny hlavní aktivní členy, které mají kontakt s tvářeným materiálem. Jednou z nich 
je otvor pro hlavní čep, přes který se bude přenášet největší složka síly působící od 
stříhaného materiálu. Těleso musí být konstruováno tak, aby zachytilo sílu od dvojčinných 
přímočarých hydromotorů. V tělese budou akumulovány i rázy, které můžou vzniknout při 
dostřihnutí materiálu. Rázy však nebudou tak výrazné, jako když by byla dělena ocel. 
V místě kontaktu horního přidržovače s tvářeným materiálem bude namontovaná 
výměnná tvarová deska pro malou deformaci profilů. 
Jednou z důležitých funkčních částí tělesa je i nožové lože, kde budou umístěny střižné 
segmenty. Tyto segmenty budou připevněny šrouby, které budou dostupné pod pracovní 
deskou stolu stroje. 
2.3 Střižné rameno 
 
 
 
Střižné rameno je uložené v odlitku tělesa. Pro stříhání bez vůlí je zapotřebí zajistit co 
nejpřesnější uložení v hlavním odlitku. Samotné rameno je vyrobeno z lité oceli a následným 
obrobením funkčních částí. Skládá se z části uložení a z části nožové. Nožová část je řešena 
podobně, jako je tomu u tělesa. Pohyb ramene zaručuje přímočarý hydromotor. Střižná síla 
je vyvolána silou hydromotoru přes páku ramene. K největšímu „vyvracení střižného 
ramene“ by docházelo ve funkční části vzdálenější od osy hlavního čepu. Proto tuto část 
budeme užívat k dělení menších průřezů. Průřezy větší budou děleny co nejblíže osy 
hlavního čepu kvůli tomu, že se zde nachází maximální střižná síla a nedochází k „vyvracení“ 
ramene. Podle tohoto pravidla budou instalovány tvarové střižné segmenty. 
  
  
Obrázek 9 - Střižné rameno 
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2.4 Přidržovací rameno horní 
 
 
Přidržovací rameno horní je uložené na boku tělesa hlavním čepem. Je nezbytnou 
součástí stroje z důvodu bezpečnosti a přesnosti střihu. Plní úkol přidržování stříhaného 
materiálu shora. Materiál by se vlivem tvářecích sil mohl zvednout z pracovního stolu stroje 
a stal by se tak nebezpečným pro jeho okolí. Nemusí být nikterak robustní, ale je důležité, 
aby byl v kontaktu s materiálem dříve, než se dotkne střižné rameno stříhaného kovu. Pro 
nízkou deformaci děleného materiálu je vybaven vyměnitelnou tvarovou vložkou, která je 
k rameni usazena pomocí kolíků a šroubem. Hydraulický okruh horního přidržovače bude 
vybaven redukčním ventilem, kterým si obsluha bude volit přidržovací sílu dle stříhaného 
profilu. 
 
2.5 Přidržovací rameno dolní 
 
Dolní přidržovací rameno slouží jako opěra pro právě stříhaný materiál a zabraňuje 
ohýbání stříhaného materiálu. Dolní přidržovací rameno je nezbytné pro stříhání s vyšší 
přesností. Je vyroben z lité oceli a je vsazen mezi těleso a střižné rameno stroje. Pohon 
ramena zajišťuje přímočarý hydromotor. Rameno se při práci pohybuje směrem dolů. To 
zajistí i snadný odvod připravených polotovarů z pracovního prostoru stroje. Hydraulický 
         
Obrázek 10 - Přidržovací rameno horní s tvarovou vyměnitelnou deskou 
 
   
Obrázek 11 - Přidržovací rameno dolní 
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okruh dolního přidržovače bude vybaven redukčním ventilem, kterým si obsluha bude volit 
přidržovací sílu. 
2.6 Hlavní čep + uložení 
Hlavní čep spojuje zmíněný 
kinematický řetězec do jednoho celku. 
Je osazen kluznými pouzdry a prostory 
mezi pohybujícími součástmi jsou 
doplněny o axiální ložiska (mezikruží). 
Střižné rameno je na čepu uloženo 
s vůlí (H7/h6) a je zajištěno otočení 
čepu ke střižnému ramenu (pomocí 
šroubu – viz obrázek 12). Čep je 
zajištěn proti osovému posunutí víky na 
čelech čepu, která budou mít větší 
průměr, než je samotný čep. Víka 
budou připevněna šrouby s pojistnými podložkami. 
 
2.7 Přímočaré hydromotory 
 
Přímočaré hydromotory jsou silovou pohyblivou součástí. Energie bude předána 
spojením kulových ložisek hydromotorů a čepů, které budou zasazeny v těle odlitků. Přívod 
tlakové energie od hydraulického agregátu bude proveden tlakovými hadicemi. Opatřeními 
v tlakovém vedení musí být zajištěno, že přidržovací rameno bude v kontaktu se stříhaným 
materiálem dříve než rameno střižné z důvodu bezpečnosti. 
 
 
 
      
Obrázek 13 - Hydromotory přímočaré 
 
 
Obrázek 12 - Hlavní čep stroje 
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2.8 Rám 
 
Rám stroje tvoří svařenec z válcovaných ocelových L-profilů. Musí být dostatečně 
dimenzovaný na větší hmotnost litých částí stroje. Je nosným prvkem pro hydraulické a 
elektrické vybavení. Dle požadavků zákazníka budou součástí rámu i pojezdová kola 
zajišťující pohyb po rovném povrchu na pracovišti. Pojezdové ústrojí je vybaveno koly určené 
pro vysoká zatížení s valivými ložisky. Přední řídící kola se pro transport musí podsunout pod 
rám. Součástí rámu jsou i otěruvzdorné plechy pro odvod materiálu z pracovního prostoru 
stroje. Ve spodní části rámu se nachází záchytná vana, která v případě havárie hydraulickém 
obvodu je schopna zachytit až 35 litrů oleje. 
2.9 Nože pro stříhání 
Abychom docílili co nejmenší deformace 
stříhaného materiálu, je nutné použití tvarových nožů 
vyrobených z nástrojové oceli. Nožové segmenty jsou 
připevněny k tělesu a střižnému ramenu pomocí 
šroubů v nožovém loži. Nože musí být konstruovány 
tak, aby segmenty pro největší stříhané průřezy byly 
umístěny blíže ke střižné ose a naopak. Nože lze po 
opotřebení brousit rovinnou bruskou. Je však nutné 
vymezit vzniklou vůli podložením vymezovacími plechy 
(více v kapitole 2.9.4). 
Na nože působí velké síly od stříhaného 
materiálu, které jsou přenášeny stykem spodní části 
nože s vysokopevnostní podložkou. Šrouby nožů 
zabraňují pouze jejich vyvracení. Šrouby jsou v rameni 
a v tělese vedeny dírami s velkou vůlí. Střižná vůle je 4 
mm dle vzorce (50). 
 
2.9.1 Polotovary vyráběné stříháním 
Polotovary vyráběné stříháním budou mít průřezy: 
- 4HR 40 x 40 mm a 4HR 20 x 20 mm 
- Ø40 mm, Ø32 mm a Ø28 mm 
  
     
Obrázek 14 - Rám stroje, pojezdové zařízení 
 
 
Obrázek 15 - Tvarové nože 
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Doporučené délky polotovarů: 
- minimální délka 85 mm 
- maximální délka 415 mm 
 
Délky kratší než 85 mm lze dělit, avšak jen za předpokladu, že není třeba dělit materiál 
za působení dolního přidržovače a dorazu. Délka stříhaného materiálu tedy závisí na 
přesnosti podání podavače. Tento střih bude mít horší kvalitu střižné plochy. 
Pro stříhání delších dílců než 415 mm je třeba demontovat doraz. Tím vznikne volný 
prostor pro libovolně dlouhé polotovary. 
Polotovary, které se budou stříhány za tepla, budou předehřáty na teplotu 500 až 550 
°C. Dle prvních zkoušek může být teplota upravena. 
 
2.9.2 Nože pro kruhový průřez 
 
 
Segmenty budou konstruovány s rádiusy většími o 0,25 mm než dělené kruhové 
průřezy. To nám bude zaručovat další bezproblémové posunutí při malé deformaci. 
Obvykle bude stříhán materiál, kde bude délka k průměru větší než 1. Pokud se budou 
kovat ploché dílce s velkým průměrem bylo by vhodnější zvolit stříhání, kde délka k průměru 
bude menší než 1. Je potřebné zvážit vhodnost použití této technologie, protože by mohlo 
docházek k zamačkávání prasklin do povrchu výkovku a tvorbě  mikrotrhlin. Pro vhodnost 
tohoto použití je nutné provést zkoušky s vyhodnocením povrchu výkovku. 
  
 
 
 
Obrázek 16 - Tvarové nože na Ø40, Ø32 a Ø28 
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2.9.3 Nože pro čtvercový průřez 
Pro stříhání čtvercového průřezu budou použity stejné pro větší i menší profily. Nůž 
použitý v tělese se shoduje s nožem uloženým ve střižném rameni. Nože jsou konstruovány 
tak, aby s malou deformací dělily tyčový materiál čtvercového průřezu 40x40 mm a 20x20 
mm. Při dělení těchto dvou profilů není třeba nože měnit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.9.4 Vymezení nožové vůle a broušení nožů 
Pro přesné a kvalitní stříhání je třeba dodržet správné vymezení nožové vůle a 
dodržení ostří na střižných hranách. Za tyto důležité faktory ovlivňující kvalitu je zodpovědná 
obsluha a údržba stroje. Nůž se při stříhání otupuje a tím ztrácí stříhaný materiál na kvalitě. 
Po otupení nožů se v závislosti na jejich rozsahu otupení dají nože brousit na rovinné brusce, 
která odebere potřebné množství materiálu pro obnovení geometrie střižných hran. Po 
broušení platí, že hloubka materiálu, který jsme odebrali, je stejná jako tloušťka 
podkládacích plechů. Při použití těchto vymezovacích plechů různých tlouštěk jsme schopni 
opět dobře utáhnout nože pomocí šroubů. Tím zajistíme jejich vyvracení a dostatečnou 
tuhost při stříhání. 
 
Obrázek 17 - Střih profilu 4HR 40x40 mm 
 
 
Obrázek 18 - Střih profilu 4HR 20x20 mm 
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2.10 Hydraulický agregát 
Je hlavním zdrojem tlakové 
energie. Skládá se z elektromotoru pro 
pohon čerpadla, pojistného ventilu 
seřízeného na maximální povolený tlak 
hydraulického okruhu, rozváděcí 
kostky, elektromagnetických ventilů, 
filtru a nádrže na hydraulický olej. Pro 
hlídání teploty a dostatečného 
množství oleje slouží olejoznak s 
kapilárním teploměrem. Hydraulický 
agregát vyžaduje pravidelný servis 
zahrnující výměnu oleje a filtrů. Aby 
bylo možné použití menšího množství 
oleje z hlediska optimální pracovní 
teploty, je nádoba po obvodu 
žebrovaná pro efektivnější odvod 
tepla. Největší pracovní tlak na výstupu 
z agregátu je 25MPa. Aby se zabránilo 
nežádoucímu zvýšení tlaku, budou 
regulační prvky opatřeny drátkem 
s plombou. V případě úniku oleje je 
rám vybaven výsuvnou záchytnou 
nádrží pro 35 litrů oleje společně s použitím elektrického hladinoměru, který v případě 
poklesu hladiny stroj zastaví. Použitý agregát splňuje požadavky dle normy ČSN EN ISO 12100 
[9]. 
2.11 Centrální mazací systém 
Aby nedocházelo ke 
zbytečným poruchám 
způsobeným zadíráním 
jednotlivých míst, kde je nutné 
pravidelné mazání. Z toho důvodu 
je stroj osazen centrálním 
mazacím systémem, který 
eliminuje chyby obsluhy při 
dodržování mazacího plánu. 
Mazána budou především nejvíce 
namáhaná místa, jako například 
hlavní čep a oka pístnic. Mazivo je 
k jednotlivým místům přivedeno 
hadičkami z progresivního rozdělovače v různých dávkách. Toto zařízení zvyšuje produktivitu, 
spolehlivost a životnost mechanických součástí. Při použití centrálního mazání dojde 
k poklesu nákladů na mazivo a na servis hlavně u ložiskového uložení hl. čepu. 
  
 
Obrázek 20 - Rozvaděč centrálního mazání 
 
 
Obrázek 19 - Hydraulický agregát 
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2.12 Ochranný koš 
Stroj bude mít i ochranné prvky 
konstrukční – ochranný koš, které zabrání 
nežádoucímu sahání do míst střižného procesu. 
V místě střihu by totiž mohlo dojít k těžkému 
zranění. Ochranný koš je otočně uchycen na 
nejvyšším místě tělesa. Lze jej tedy v případě 
údržby vyklopit směrem vzhůru. Koš v zavřené 
poloze spíná indukční spínač, který při 
rozepnutí zastaví stroj. 
 
 
 
 
 
2.13 Podavač stříhaného materiálu 
Pro přesnou stříhanou délku tyčí bude stroj vybaven dorazem. K přisunutí materiálu 
bude použit podavač, jelikož stříhané profily budou předehřáty na kovací teplotu a ruční 
manipulace proto není možná. Podavač bude ovládaný operátorem. Podavač bude na 
schopný podávat s požadovanou přesností ± 1 mm. Návrh podavače není součástí této 
práce. 
 
 
  
 
Obrázek 22 - Zařízení pro podávání tyčového materiálu 
 
 
Obrázek 21 - Ochranný koš 
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2.14 Kinematika stroje 
Na obrázkách jsou naznačeny pohyby částí stroje. Červenou barvou jsou znázorněny 
pracovní polohy a modrou barvou jsou označeny výchozí polohy. Zelenou čáru mají ostatní 
součásti. 
2.14.1 Pohyb střižného ramene 
 
  
 
Obrázek 23 - Kinematika střižného ramene 
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2.14.2 Pohyb horního přidržovače 
 
  
 
Obrázek 24 - Kinematika horního přidržovače 
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2.14.3 Pohyb dolního přidržovače 
 
 
 
 
  
 
Obrázek 25 - Kinematika dolního přidržovače 
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3 Výpočtová část 
3.1 Určení přímočarého hydromotoru střižného ramene 
Výpočet síly od hydromotoru bude počítán pro stříhání největšího průřezu kruhového 
(Ø 40 mm) a čtvercového (4HR 40 x 40mm). Protože tyto průřezy se nachází v různých 
vzdálenostech od osy otáčení hlavního čepu (vazba O), síly hydromotoru (FP_kr a FP_4hr) budou 
porovnány a dále se bude počítat s větší z těchto sil. 
 
3.1.1 Pro kruhový průřez 
Pro statický výpočet je voleno následující schéma: 
 
    
 
 
Obrázek 26 - Převedení střižného ramene na výpočtový model – pro kruhový průřez 
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Pro výpočet bylo použito dostačující zjednodušení z úlohy prostorové na úlohu rovinnou. Při 
výpočtu byla zanedbána hmotnost střižného ramene. 
3.1.1.1 Řešení statické rovnováhy vázaného tělesa 
- Sestava úplně zadaných silových prvků 
 krSF _
 
 22
 
 
- Kinematický rozbor 
Vazba S – Obecná kinematická dvojice   1   
Vazba O – Rotační kinematická dvojice   2   
 
- Počet stupňů volnosti vázaného tělesa 
3vi   počet stupňů volnosti volného tělesa 
0
 počet deformačních parametrů omezených stykovými vazbami 
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- neúplně zadané silové prvky R: 
 ,,, ___ krOxkrOykrPR FFF
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- Množina neznámých parametrů: 
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- Sjednocení množin ν: 
 ,,,, ____ krOxkrOykrPkrS FFFF
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- počet použitelných statických podmínek ν: 
Silová soustava ν je rovinná silová soustava, proto je počet použitelných 
statických podmínek ν = 3 
3
12





 MF
       
 27
 
Tři použitelné statické podmínky (dvě silové a jedna momentová). 
 
- Podmínka statické určitosti: 
o 
MMr  
     
 28
 
 
o 
33 


 
 
o 
10
100


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
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Úloha je staticky určitá. 
 
3.1.1.2 Maximální rozměr stříhaného materiálu kruhového průřezu 
Největším stříhaným průměrem je 40 mm, plochu jeho průřezu tedy vypočítáme:
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3.1.1.3 Definice stříhaného materiálu 
Pro výpočet je volen materiál s největší pevností, která bude stříhána: 
Materiál: mosaz - ČSN 42 3222 (ISO - CuZn39Pb1, DIN - CuZn38Pb1,5) 
Mez pevnosti Rm = 430 MPa 
Pevnost ve střihu τs = 360 MPa [7] 
Tento materiál bude použit pro výpočet všech stříhaných průřezů. 
Splněno 
Splněno 
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3.1.1.4 Síla potřebná k ustřižení maximálního kruhového průřezu: 
NF
mmMPaF
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krS
krS
krMAXSkrS
452389
6,1256360
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2
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3.1.1.5 Minimální potřebná síla pro přestřižení od přímočarého hydromotoru Fp_kr pro 
kruhový průřez: 
Dle modelu sestavy bylo provedeno zjednodušení na model viz obrázek 26. Z modelu 
byly odměřeny vzdálenosti h_kr, k_kr a úhel α_kr v okamžiku, kdy začne střižné rameno 
(respektive tvarový nůž, který je na rameno připevněn) působit na stříhaný materiál. 
 
h_kr = 295 mm 
k_kr = 120 mm 
α_kr = 97,8° 
 
3.1.1.5.1 Rovnice rovnováhy (Obrázek 26): 
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3.1.1.5.2 Svislá složka síly přímočarého hydromotoru: 
 
Z třetí rovnice rovnováhy plyne: 
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Z pravoúhlého trojúhelníku o stranách FP_kr, FPx_kr a FPy_kr plyne minimální síla od pístnice 
potřebná pro ustřihnutí profilu o Ø 40 mm: 
NF
N
F
kr
F
F
F
F
kr
krP
krP
krPy
krP
krP
krPy
185741
8,97sin
184023
)_sin(
)_sin(
_
_
_
_
_
_







        
 34  
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3.1.2 Pro čtvercový průřez 
Pro statický výpočet je voleno následující schéma: 
 
Pro výpočet bylo použito dostačující zjednodušení z úlohy prostorové na úlohu rovinnou. Při 
výpočtu byla zanedbána hmotnost střižného ramene. 
    
 
 
Obrázek 27 - Převedení střižného ramene na výpočtový model – pro čtvercový průřez 
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3.1.2.1 Řešení statické rovnováhy vázaného tělesa 
- Sestava úplně zadaných silových prvků 
 hrSF 4_
       
 35
 
 
- Kinematický rozbor 
Vazba S – Obecná kinematická dvojice   1   
Vazba O – Rotační kinematická dvojice   2   
 
- Počet stupňů volnosti vázaného tělesa 
3vi   počet stupňů volnosti volného tělesa 
0
 počet deformačních parametrů omezených stykovými vazbami 
 
 
  
0
0123


 
i
i
ii iv 
      
 36
  
- neúplně zadané silové prvky R: 
 ,,, 4_4_4_ hrOxhrOyhrPR FFF
    
 37
 
 
- Množina neznámých parametrů: 
  3,, 4_4_4_  hrOxhrOyhrP FFFNP
  
 38
 
 
- Počet NP je : 
3
003





 rMF
      
 39
 
 
- Sjednocení množin ν: 
 ,,,, 4_4_4_4_ hrOxhrOyhrPhrS FFFF
   
 40
 
 
- počet použitelných statických podmínek ν: 
Silová soustava ν je rovinná silová soustava, proto je počet použitelných 
statických podmínek ν = 3 
3
12





 MF
       
 41
 
Tři použitelné statické podmínky (dvě silové a jedna momentová). 
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- Podmínka statické určitosti: 
o 
MMr  
     
 42
 
 
o 
33 


 
 
o 
10
100


 MMr 

     
 43
  
Úloha je staticky určitá. 
 
3.1.2.2 Maximální stříhaný materiál 
 
Největší stříhaný materiál čtvercového průřezu bude mít délku strany čtverce 40 mm, 
jeho plochu tedy vypočítáme: 
 
2
4_
2
4_
2
4_
mm 1600
40



hrMAX
hrMAX
MAXhrMAX
S
mmS
aS
       
 44
 
 
3.1.2.3 Síla potřebná k ustřižení maximálního čtvercového průřezu: 
 
NF
mmMPaF
SF
hrS
hrS
hrMAXShrS
576000
1600360
4_
2
4_
4_4_



 
     
 45  
 
3.1.2.4 Minimální potřebná síla pro přestřižení od přímočarého hydromotoru Fp_4hr pro 
čtvercový průřez: 
Dle modelu součásti bylo provedeno zjednodušení na model viz. obrázek 27. Z modelu 
byly odměřeny vzdálenosti h_4hr, k_4hr a úhel α_4hr v momentu, kdy začne střižné rameno 
(tvarový nůž) působit na stříhaný materiál. 
 
h_4hr = 277 mm 
k_4hr = 126 mm 
α_4hr = 103° 
 
Splněno 
Splněno 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  48  
DĚLÍCÍ ZAŘÍZENÍ TYČÍ Z BAREVNÝCH KOVŮ 
 
3.1.2.4.1 Rovnice rovnováhy (Obrázek 27) 
 
0)4_()4_(:0)3
0:0)2
0:0)1
4_4_4_
4_4_4_4_
4_4_4_






hrhFhrkFM
FFFF
FFF
hrPyhrShrO
hrOyhrShrPyhry
hrOxhrPxhrx
 
 46  
3.1.2.4.2 Svislá složka síly přímočarého hydromotoru: 
 
Z třetí rovnice rovnováhy plyne: 
 
NF
mm
mmN
F
hrh
hrkF
F
hrhFhrkF
hrhFhrkF
hrPy
hrPy
hrS
hrPy
hrPyhrS
hrPyhrS
262007
277
126576000
4_
)4_(
)4_()4_(
0)4_()4_(
4_
4_
4_
4_
4_4_
4_4_







 
 47  
 
Z pravoúhlého trojúhelníku o stranách FP_4hr, FPx_4hr a FPy_4hr plyne minimální síla od 
pístnice potřebná pro ustřihnutí profilu 4HR 40 x 40 mm: 
NF
N
F
hr
F
F
F
F
hr
hrP
hrP
hrPy
hrP
hrP
hrPy
268899
103sin
262007
)4_sin(
)4_sin(
4_
4_
4_
4_
4_
4_







 
 48  
 
3.1.2.5 Porovnání sil minimálních od hydromotoru pro oba stříhané průřezy: 
 
hrPkrP
hrP
krP
FF
NF
NF
4__
4_
_
268899
185741



 
  49
 
 
 
Další výpočty budou počítány pro 
dělení čtyřhranného profilu, protože 
síla od hydromotoru je větší pro 
tento profil. 
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3.1.2.6 Vliv síly od dolního přidržovače na dimenzování přímočarého hydromotoru 
střižného ramene 
3.1.2.6.1 Přidržovací síla působící od dolního přidržovače: 
 
 - z 3D modelu sestavy nůžek byli zjištěny tyto hodnoty: 
a = 114 mm 
b = 12 mm 
c = 70 mm 
 
Střižná vůle se vypočítá [10]: 
Δ = (5 ÷ 10) % · t = 0,1 · 40 mm = 4 mm
       
 50  
 
Obrázek 28 - Měrné tlaky při stříhání tyčového materiálu [10] 
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Vypočítá se (Obrázek 28) [10]: 
FPD · c = FS · b
           
 
 
Pro náš případ bude platit FS = FS_4hr, protože budeme brát v úvahu největší ze střižných sil. 
 
NF
mm
mmN
F
c
bF
F
PD
PD
S
PD
98743
70
12576000





        
 51  
 
 
 
Vlivem působení síly dolního přidržovače je třeba zvětšit dimenzování přímočarého 
hydromotoru střižného ramene. 
 
3.1.2.6.2 Rovnice rovnováhy (Obrázek 29) 
 
0)4_()4_()(:0)3
0:0)2
0:0)1
_4_4_4_
_4_4__4_4_
_4__4_4_






hrhFhrkFFM
FFFFF
FFF
teorhrPyPDhrShrO
teorhrOyPDhrSteorhrPyhry
teorhrOxteorhrPxhrx
 
 52
 
  
 
 
Obrázek 29 - Výpočtový model sil při působení dolního přidržovače 
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3.1.2.6.3 Svislá složka síly přímočarého hydromotoru: 
 
Z třetí rovnice rovnováhy plyne: 
 
NF
mm
mmNN
F
hrh
hrkFF
F
teorhrPy
teorhrPy
PDhrS
teorhrPy
306923
277
126)98743576000(
4_
)4_()(
_4_
_4_
4_
_4_





    
 53  
 
Z pravoúhlého trojúhelníku o stranách FP_4hr_teor, FPx_4hr_teor a FPy_4hr_teor plyne minimální 
síla od pístnice potřebná pro ustřihnutí profilu 4HR 40 x 40 mm: 
NF
N
F
hr
F
F
F
F
hr
teorhrP
teorhrP
teorhrPy
teorhrP
teorhrP
teorhrPy
314996
103sin
306923
)4_sin(
)4_sin(
_4_
_4_
_4_
_4_
_4_
_4_







       
 54  
 
 
3.1.3 Navýšení síly od hydromotoru vlivem otupení nožů 
Z vypočítaných minimálních sil (FP_kr a FP_4hr), které má vyvinout přímočarý hydromotor 
pro různé průřezy je větší síla pro dělení čtvercového průřezu. Proto musíme uvažovat tuto 
sílu pro další výpočet hydromotoru. 
 
Z důvodu možného otupení střižných segmentů volím sílu pro hydromotor o 40% vyšší, 
než je FP_4hr_teor. 
 
iot = 1,4 [ - ] 
 
 
NF
NF
iFF
teorP
teorP
otteorhrPteorP
440995
4,1314996
2_
2_
_4_2_



        
 55
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3.1.4 Pracovní tlak hydraulického agregátu 
Výstupní pracovní tlak z hydraulického agregátu bude 250 bar 
Pprac = 250 bar = 25 MPa 
 
3.1.5 Teoretický průměr pístu hydromotoru 
mmd
MPa
N
d
P
F
d
P
F
d
P
Fd
S
S
F
P
teorpist
teorpist
prac
teorP
teorpist
prac
teorP
teorpist
prac
teorPteorpist
teorpist
teorpist
teorP
prac
9,149
25
4440995
4
4
4
_
_
2_
_
2_2
_
2_
2
_
_
_
2_














     
 56
 
 
 dle výsledku volím průměr pístu 150 mm jako pohon střižného ramene. 
 
 
mmd skutpist 150_   
 
3.1.6 Skutečná síla vyvinutá přímočarým hydromotorem 
NF
MPa
mm
F
P
d
F
PSF
skutP
skutP
prac
skutpist
skutP
pracskutpistskutP
441786
25
4
)150(
4
_
2
_
2
_
_
__










      
 57  
VyhovujeFF teoretPskutP  2__
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3.2 Určení přímočarého hydromotoru dolního přidržovače 
3.2.1 Svislá složka síly působící od hydromotoru dolního přidržovače 
 
 
Z obrázku 31 je zřejmé: 
hPD = 441 mm 
αPPD = 28° 
 
Obrázek 30 - Schematické zobrazení sil na dolním přidržovači 
 
 
 
Obrázek 31 - Hydromotor dolního přidržovače 
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Za předpokladu rovnováhy sil (Obrázek 31) vypočítáme svislou složku síly od hydromotoru: 
NF
mm
mmN
F
h
hrkF
F
hFhrkF
PPDy
PPDy
PD
PD
PPDy
PDPPDyPD
28212
441
12698743
4_
4_






       
 58
 
 
3.2.2 Minimální teoretická síla od přímočarého hydromotoru dolního přidržovače. 
Z pravoúhlého trojúhelníku o stranách FPPD, FPPDx a FPPDy plyne síla teoretická síla od 
hydromotoru: 
NF
N
F
F
F
F
F
PPD
PPD
PPD
PPDy
PPD
PPD
PPDy
PPD
60094
28sin
28212
sin
sin






     
 59
 
 
3.2.3 Minimální průměr pístu přímočarého motoru dolního přidržovače 
mmd
MPa
N
d
P
F
d
P
F
d
P
Fd
S
S
F
P
teorpistPPD
teorpistPPD
prac
PPD
teorpistPPD
prac
PPD
teorpistPPD
prac
PPDteorpistPPD
pistPPD
pistPPD
PPD
prac
3,55
25
460094
4
4
4
_
_
_
2
_
2
_













  
 60
 
 
 Pro dolní přidržovač je volen přímočarý hydromotor s pístem o průměru 60 mm. 
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3.2.4 Skutečná síla od hydromotoru dolního přidržovače 
NF
MPa
mm
F
P
d
F
PSF
skutPPD
skutPPD
prac
skutpistPPD
skutPPD
pracskutpistPPDskutPPD
70686
25
4
)60(
4
_
2
_
2
_
_
__










     
 61
 
 
VyhovujeFF PPDskutPPD _
 
 
 
3.3 Určení přímočarého hydromotoru horního přidržovacího ramene 
Pro sílu horního přidržovače platí [10]: 
bFaF SHP 
         
 62
 
Pro náš případ bude platit FS = FS_4hr, protože budeme brát v úvahu největší ze střižných sil. 
 
3.3.1 Přidržovací síla horního přidržovače 
NF
mm
mmN
F
a
bF
F
bFaF
HP
HP
hrS
HP
hrSHP
60632
114
12576000
4_
4_






       
 63  
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3.3.2 Svislá složka síly působící od hydromotoru horního přidržovače 
 
 
Z obrázku 33 je zřejmé: 
hHP = 399 mm 
αPHP = 60° 
  
 
Obrázek 32 - Schematické zobrazení sil na horním přidržovači 
 
Obrázek 33 - Hydromotor horního přidržovače 
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Za předpokladu rovnováhy sil (Obrázek 33) vypočítáme svislou složku síly od hydromotoru: 
NF
mm
mmN
F
h
hrkF
F
hFhrkF
PHPy
PHPy
HP
HP
PHPy
HPPHPyHP
19147
399
12660632
4_
4_






       
 64
 
 
3.3.3 Minimální teoretická síla od přímočarého hydromotoru horního přidržovače. 
Z pravoúhlého trojúhelníku o stranách FPHP, FPHPx a FPHPy plyne teoretická síla od hydromotoru: 
NF
N
F
F
F
F
F
teoretPHP
teoretPHP
PHP
PHPy
teoretPHP
teoretPHP
PHPy
PHP
22109
60sin
19147
sin
sin
_
_
_
_






   
 65
 
 
3.3.4 Minimální průměr pístu přímočarého motoru horního přidržovače 
 
mmd
MPa
N
d
P
F
d
P
F
d
P
Fd
S
S
F
P
teorpistPHP
teorpistPHP
prac
PHP
teorpistPHP
prac
PHP
teorpistPHP
prac
PHPteorpistPHP
pistPHP
pistPHP
PHP
prac
6,33
25
422109
4
4
4
_
_
_
2
_
2
_













  
 66
 
 
 Pro horní přidržovač je volen přímočarý hydromotor s pístem o průměru 40 mm. 
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3.3.5 Skutečná síla od hydromotoru horního přidržovače 
NF
MPa
mm
F
P
d
F
PSF
skutPHP
skutPHP
prac
skutpistPHP
skutPHP
pracskutpistPHPskutPHP
31415
25
4
)40(
4
_
2
_
2
_
_
__










     
 67
 
 
VyhovujeFF PHPskutPHP _
 
 
 
3.4 Celková síla působící na hlavní čep, kontrola hl. čepu 
Při výpočtu síly, která působí na hlavní čep od střižného ramene, bude počítáno 
s největší silou, kterou vyvine hydromotor tohoto ramene. Teoreticky by vypočítaná hodnota 
síly neměla dosáhnout vypočítané hodnoty. 
 
 
 
3.4.1 Rovnice rovnováhy: 
0)4_()4_()(:0)3
0:0)2
0:0)1
_4_4_
_4__4_
__4_






hrhFhrkFFM
FFFFF
FFF
skutPyPDhrShrO
skutOyPDhrSskutPyhry
skutOxskutPxhrx
  
 68  
 
Obrázek 34 - Výpočtový model pro síly působící na hl. čep 
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3.4.2 Svislá složka síly působící na hlavní čep: 
3.4.2.1 Skutečná svislá složka síly od hydromotoru: 
 
 
 
NF
NF
hrFF
F
F
hr
skutPy
skutPy
skutPskutPy
skutP
skutPy
430463
103sin441786
4_sin
4_sin
_
_
__
_
_






      
 69  
 
 
3.4.2.2 Z rovnice rovnováhy číslo 2 vyplývá: 
 
NF
NNNF
FFFF
FFFF
skutOy
skutOy
PDhrSskutPyskutOy
skutOyPDhrSskutPy
244280
98743576000430463
0
_
_
4___
_4__




   
 70  
 
3.4.3 Vodorovná složka síly působící na hlavní čep: 
 
Z první rovnice rovnováhy plyne: 
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3.4.4 Celková velikost síly působící na hlavní čep od střižného ramene 
Z pravoúhlého trojúhelníku o stranách FOy_4hr, FOx_4hr a FO_4hr plyne: 
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3.4.5 Kontrola hlavního čepu na střih 
- Pro materiál 12 060, který je použitý pro výrobu čepu platí dovolené napětí ve střihu 
[11]: 
MPaDS 8070
 
 
- Střižné napětí v čepu [11]: 
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3.5 Grafický rozbor sil 
   
 
Obrázek 35 - Grafické zobrazení sil 
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3.6 Kontrola otlačení 
3.6.1 Kontrola otlačení náboje ramene – od hydromotoru 
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Obrázek 36 - Kontrolovaná plocha na otlačení 
 
 
Obrázek 37 - Rozměry náboje ramene od 
hydromotoru 
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3.6.2 Kontrola otlačení střižného ramene od hlavního čepu 
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Obrázek 38 - Otlačení střižného ramene od hl. čepu 
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3.7 Výpočet napětí jednotlivých prvků 
Aby mohl být výpočet 
napěťových stavů v dílech 
jednodušší, byly odstraněny prvky, 
které výsledek téměř neovlivní. 
Jedná se zejména o rádiusy odlitku 
a závitové díry pro zajištění čepů 
přímočarých hydromotorů. Díky 
těmto změnám je výpočet 
jednodužší a rychlejší. Napětí bylo 
počítáno pro celou sestavu odlitků 
(Obrázek 39) a následně jsou 
rozebírány jednotlivé odlitky. 
Odlitky jsou vyrobeny z lité 
uhlíkové oceli ČSN 42 2650, která 
má pevnost 650 MPa a mez kluzu 
260 MPa. Na obrázcích jsou 
zobrazeny škály napětí 
s vyznačenými nejvíce namáhanými 
místy. Sestava byla zatížena silami 
od přímočarých hydromotorů (střižné, přidržovací horní a přidržovací dolní rameno). Nejvíce 
namáhané místa je 
vyznačena na obrázcích. 
Z obrázku sestavy je zřejmé, 
že napětí přesahující 650 
MPa působí ve stříhacích 
nožích, které mají pevnost 
1300 MPa. 
 
 
 
 
Obrázek 39 - Síť pro výpočet 
 
 
Obrázek 40 – Napětí v sestavě 
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Obrázek 41 - Napěťový obrazec tělesa 
 
 
Obrázek 42 - Napěťový obrazec střižného ramene 
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Obrázek 43 - Napěťový obrazec horního přidržovače 
 
 
Obrázek 44 - Napěťový obrazec dolního přidržovače 
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4 Analýza rizik 
Pokud má být stroj provozován v České Republice nebo v zemích Evropské Unie, musí 
splňovat bezpečnostní kritéria daná normami. Při úspěšném splnění těchto norem dostane 
zařízení certifikát CE, který stroj opravňuje využívat v daných územích. Toto strojní zařízení je 
pak bráno jako bezpečné pro své okolí. Při výrobě strojů je důležité dodržovat platné normy, 
aby si stroj zachoval platný certifikát CE. 
 
4.1 Rizika nových strojů 
4.1.1 Posouzení rizika 
Při posuzování rizika je důležité posuzovat stroj při všech jeho životních cyklech 
(doprava, pracovní cyklus, údržba, atd.). Posuzují se nebezpečné situace, které může stroj 
vyvodit, nebo můžou nastat při pohybu osob. Rizika jsou závislá na konstrukci stroje a 
vznikají převážně jeho nesprávným používáním či nesprávným chováním osob. 
Aby byla rizika analyzována a následně minimalizována (v nejlepším případě úplně 
odstraněna), byly stanoveny postupy pro jejich posouzení [8]. 
Tyto postupy jsou následující [8]: 
- identifikace nebezpečí 
- analýza 
- posouzení rizika 
- hodnocení rizika 
 
4.1.2 Posouzení rizik dle norem 
Před samotným vydáním certifikátu je třeba prověřit, zda je stroj vyroben dle požadavků 
norem (např.: ČSN EN ISO 12100). V normě je uveden postup, podmínky a definice určení 
rizik ve všech životních cyklech stroje. Nejobsáhlejším životním cyklem je fáze provozu stroje. 
 
4.1.2.1 Norma ČSN EN ISO 12100 se zabývá základními nebezpečími a jejich posouzením 
[9]: 
- mechanická nebezpečí 
- elektrická nebezpečí 
- tepelná nebezpečí 
- nebezpečí hluku 
- nebezpečí vibrací 
- nebezpečí záření 
- nebezpečí materiálů / látek 
- ergonomická nebezpečí 
- nebezpečí spojená s prostředím, ve kterém je stroj používán 
- kombinace nebezpečí 
 
4.1.2.2 Potřebná znalost pro posuzování rizika [9]: 
- informace o strojním zařízení (informace o používání, použité komponenty, atd.) 
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- informace o předpisech (dle nich se postupuje při konstrukci stroje) 
- informace o zkušenostech užívání podobných zařízení (nejsou-li známy žádné úrazy 
na podobných strojích z minulosti, lze předpokládat, že je stroj bezpečný, ale 
neznamená to, že je velikost rizika malá) 
 
4.1.2.3 Určení mezních hodnot (kapitola 5.3 dle [9]) 
Je to počáteční fáze posuzování rizika, která má tyto části [9]: 
- Vymezení používání (kapitola 5.3.2 dle [9]) 
Zde jsou vymezeny režimy stroje, používání osobami s různými předpoklady, 
vystavení jiných osob nebezpečí, atd. 
 
- Vymezení prostoru (kapitola 5.3.3 dle [9]) 
Ukazuje rozsah pohybu stroje, prostor potřebný k jednotlivým stádiím stroje 
(např.: k údržbě), definuje prostor pohybu obsluhy a prostor dodávky el. 
energie 
 
- Vymezení doby (kapitola 5.3.4 dle [9]) 
Stanovuje životnost stroje a jeho částí (např.: nástroj) a intervaly pro údržbu 
 
- Ostatní vymezení (kapitola 5.3.5 dle [9]) 
Stanovuje například vlastnost zpracovávaného materiálu, doporučené teploty 
a vlhkosti prostředí, atd. 
 
4.1.2.4 Identifikace nebezpečí (kapitola 5.4 dle [9]) 
Je následnou fází, v které se zařízení posuzuje z pohledu na rizika ve všech jeho životních 
cyklech, které jsou [9]: 
- doprava 
- montáž 
- instalace 
- uvedení do provozu 
- používání 
- vyřazení z provozu 
- demontáž 
- likvidace 
 
4.1.2.5 Odhad rizika (kapitola 5.5 dle [9]) 
Po identifikování nebezpečí je proveden odhad rizika, které se provádí pomocí určení 
prvků rizika (viz obrázek 46). Zde tvoříme odhady závažnosti úrazu, pravděpodobnost 
výskytu, lidské faktory a jiná hlediska. 
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4.1.2.6 Zhodnocení rizika (kapitola 5.6 dle [9]) 
Zhodnocení rizika je provedeno po odhadu a na základě tohoto zhodnocení určíme, zda 
je potřebné riziko snižovat. Hodnocení je prováděno dle probíhajícího procesu opakování (viz 
obrázek 47). 
 
Obrázek 45 - Graf pro odhad rizika [8]  
 
 
Obrázek 46 - Prvky rizika [9]  
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4.2 Analýza rizik - nůžky 
4.2.1 VSTUPNÍ INFORMACE O STROJI 
Stroj:     Hydraulické nůžky 
Rozměry (D Š V):   1595 x (814 až 1130) x 1903 mm / šířka je závislá na dorazu 
Rozměry dělené součásti: kruhový průřez – max. 40 mm 
čtvercový průřez – max. 40 mm x 40 mm 
Pracovní výška stolu:  700 mm 
Počet zdvihů za 1 minutu: 10 kusů / min. 
Příkon stroje:   11kW, 400V, 50Hz 
Hmotnost stroje:  950 kg bez náplní / 1085 kg včetně náplní 
Prac. tlak hydr. kapaliny: 25 MPa 
Objem hydr. kapaliny: cca 150 litrů 
 
Vymezení používání:  Nůžky smí obsluhovat pouze poučený personál. 
 
 
Obrázek 47 - Opakovací proces pro snížení rizika 
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Vymezení prostoru: Ostatní osoby musejí být ve vzdálenosti alespoň 5m od stroje z důvodu 
bezpečnosti. Obslužný prostor musí být alespoň 1m od stroje. 
 
Vymezení doby: Nůžky jsou určeny pro použití v průmyslu a doba provozu není 
omezena. Údržba je prováděna na základě prohlídky, případně 
podezření na nesprávnou funkci. 
 
Ostatní vymezení: Stroj je určen po stříhání barevných kovů v tyčích. Dělenému materiálu 
je třeba přizpůsobit vhodné tvarové nože. 
 
4.2.2 Identifikace nebezpečí 
 
  
 
Obrázek 48 - Významná nebezpečí na stroji 
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Seznam významných nebezpečí 
1. Mechanická nebezpečí 
1.1 Nebezpečí stlačení, přimáčknutí 
1.2 Nebezpečí zmáčknutí, oddělení 
1.3 Nebezpečí pádu nebo vymrštění 
1.4 Nebezpečí pořezání 
 
2. Hydraulická nebezpečí 
2.1 Nebezpečí vystříknutí vysokotlakých kapalin 
 
3. Tepelné nebezpečí 
3.1 Nebezpečí popálení 
 
 
4.2.3 Zdroje nebezpečí 
Tabulka 4 - Zdroje významných nebezpečí 
NÁZEV 
KOMPONENTY 
SYSTÉMU 
POLOHA 
KOMPONENTY 
V SYSTÉMU 
TYP NEBEZPEČÍ ZDROJ NEBEZPEČÍ 
MOŽNÉ 
NÁSLEDKY 
Nože 
Pracovní 
prostor 
Mechanické 
nebezpečí 
Ostré hrany 
Ustřihnutí části 
těla 
Střižné rameno 
Pracovní 
prostor 
Mechanické 
nebezpečí 
Pohybující se prvky, 
přiblížení pohybujících 
se prvků k pevné části 
Stlačení části 
těla 
Přidržovače 
Pracovní 
prostor 
Mechanické 
nebezpečí 
Pohybující se prvky 
Stlačení části 
těla 
Hydr. hadice 
Blízké okolí 
stroje 
Mechanické a 
tepelné 
nebezpečí 
Vysoký tlak a teplota 
hydraulického média 
Pořezání, 
popálení části 
těla 
Elektrický 
rozvaděč 
Okolí 
elektrického 
rozvaděče 
Elektrické 
nebezpečí 
Části, které se stali 
živými při závadě 
Zasažená el. 
Proudem a 
popálení 
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4.2.4 Blokový diagram nůžek 
 
 
4.2.5 Analýza významných nebezpečí 
Tabulka 5 - Analýza významných nebezpečí 
POŘ. 
ČÍSLO: 
FÁZE 
ŽIVOTNÍHO 
CYKLU STROJE: 
TYP NEBEZPEČÍ DLE                               
ČSN EN ISO 12100 POPIS NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: 
STRUČNÝ POPIS: 
1.1 Doprava 
Stlačení, 
přimáčknutí 
Při přepravě vysokozdvižným vozíkem nebo 
jeřábem hrozí poškození lidského těla 
1.2 Užívání Zmáčknutí, oddělení 
Při práci s děleným materiálem hrozí ke 
zmáčknutí nebo oddělení části těla 
1.3 Užívání 
Pád nebo vymrštění 
děleného předmětu 
Při dokončení střihu je nebezpečí pádu 
nebo vymrštění a následné zasažení 
lidského těla 
1.4 Údržba Pořezání 
Při výměně střižných segmentů hrozí 
nebezpečí pořezání z důvodu ostrých hran 
2.1 Užívání 
Hydraulické 
nebezpečí 
Nebezpečí vystříknutí vysokotlakých kapalin 
při porušení tlakového vedení 
3.1 Užívání Tepelné nebezpečí 
Při kontaktu s hydraulickým zařízením hrozí 
nebezpečí popálení 
 
  
 
Obrázek 49 - Blokový diagram stroje 
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4.2.6 Odhad rizika 
Tabulka 6 - Odhad rizika 1.1 
ČÍSLO NEBEZPEČÍ: OZNAČENÍ NEBEZPEČÍ: 
1.1 Mechanická nebezpečí - nebezpečí stlačení, přimáčknutí 
ŽIVOTNÍ ETAPA 
STROJE: Doprava NEBEZPEČNÝ PROSTOR: Okolí stroje 
OHROŽENÉ OSOBY: 
Pomocník řidiče vysokozdvižného vozíku, 
další osoby 
PROVOZNÍ STAV 
STROJE: 
Provozu neschopný, 
zabalený pro transport 
POPIS NEBEZPEČNÉ 
UDÁLOSTI: Při přepravě vysokozdvižným vozíkem nebo jeřábem hrozí zranění osob. St 
POČÁTEČNÍ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S2 -těžké zranění 
VELIKOST 
RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
7 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E2 - možné za určitých okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Přidání závěsného oka do konstrukce stroje. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 -lehké zranění 
VELIKOST 
RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
1 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E2 - možné za určitých okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková opatření 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 -lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
1 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E2 - možné za určitých okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 3: Informace pro používání. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Stroj je z důvodu vysokého těžiště uzpůsoben pouze k přepravě pomocí závěsného oka 
nebo pomocí svého pohybového ústrojí po hladkém a rovném povrchu. V případě 
přepravy vysokozdvižným vozíkem je zakázáno stroj přepravovat na lyžinách. 
ZBYTKOVÉ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 -lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
0 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E1 - možné 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
Zhodnocení: Opatření jsou dostatečná. 
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Tabulka 7 - Odhad rizika 1.2 
ČÍSLO NEBEZPEČÍ: OZNAČENÍ NEBEZPEČÍ: 
1.2 Mechanická nebezpečí - nebezpečí zmáčknutí, oddělení 
ŽIVOTNÍ ETAPA 
STROJE: Užívání NEBEZPEČNÝ PROSTOR: 
Místo střihu a jeho 
okolí, místo pod 
přidržovacím 
ramenem, prostor 
mezi ramenem a 
tělesem 
OHROŽENÉ OSOBY: Obsluha PROVOZNÍ STAV STROJE: Stroj v chodu 
POPIS 
NEBEZPEČNÉ 
UDÁLOSTI: 
Při práci s děleným materiálem hrozí ke zmáčknutí nebo oddělení části těla. 
POČÁTEČNÍ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S2 - těžké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
10 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S2 - těžké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
10 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková opatření 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Střižné zařízení včetně přidržovacího ramena je zakryto ochranným košem jištěným 
koncovým spínačem, který zastaví stroj v případě otevření koše při chodu stroje. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
1 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 3: Informace pro používání. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Ochranný koš musí být při chodu stroje zavřený. Na stroj  a do návodu se uvedou místa, kde 
hrozí nebezpečí zranění. 
ZBYTKOVÉ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
0 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E1 - možné 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
Zhodnocení: Opatření jsou dostatečná. 
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Tabulka 8 – Odhad rizika 1.3 
ČÍSLO NEBEZPEČÍ: OZNAČENÍ NEBEZPEČÍ: 
1.3 Mechanická nebezpečí - Nebezpečí pádu nebo vymrštění 
ŽIVOTNÍ ETAPA 
STROJE: Užívání NEBEZPEČNÝ PROSTOR: 
Okolí stroje ze 
strany 
odpadávajícího 
materiálu 
OHROŽENÉ OSOBY: Obsluha, další osoby PROVOZNÍ STAV STROJE: Stroj v chodu 
POPIS 
NEBEZPEČNÉ 
UDÁLOSTI: 
Při dokončení střihu hrozí nebezpečí pádu, nebo vymrštění děleného materiálu a následné 
zasažení osob pohybujících se v tomto prostoru. 
POČÁTEČNÍ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
4 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E3 - sotva možné 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Stroj je vybaven dolním přidržovačem, který polotovar po ustřihnutí uvolní a ten gravitací 
spadne na odvádějící plechy. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
3 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková opatření 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
V místě odlétávajícího materiálu je ochranný koš. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
0 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
KROK 3: Informace pro používání. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Ochranný koš musí být při chodu stroje zavřený. Na stroj  a do návodu se uvedou místa v 
kterém je zákaz pohybu osob při chodu stroje. 
ZBYTKOVÉ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
0 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
Zhodnocení: Opatření jsou dostatečná. 
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Tabulka 9 - Odhad rizika 1.4 
ČÍSLO NEBEZPEČÍ: OZNAČENÍ NEBEZPEČÍ: 
1.4 Mechanická nebezpečí - Nebezpečí pořezání 
ŽIVOTNÍ ETAPA 
STROJE: Údržba NEBEZPEČNÝ PROSTOR: 
Oblast 
střižného 
procesu 
OHROŽENÉ OSOBY: Obsluha, údržba PROVOZNÍ STAV STROJE: Stroj v klidu 
POPIS 
NEBEZPEČNÉ 
UDÁLOSTI: 
Nebezpečí pořezání při výměně nožů vlivem ostrých hran. 
POČÁTEČNÍ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
1 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
1 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková opatření 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
1 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 3: Informace pro používání. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Při výměně střižných nožů, nebo údržbě musí být stroj vypnut hlavním vypínačem. Při výměně 
nožů používat ochranné rukavice - nebezpečí pořezání. 
ZBYTKOVÉ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
0 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
Zhodnocení: Opatření jsou dostatečná. 
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Tabulka 10 - Odhad rizika 2.1 
ČÍSLO NEBEZPEČÍ: OZNAČENÍ NEBEZPEČÍ: 
2.1 Hydraulická nebezpečí - Nebezpečí vystříknutí vysokotlakých kapalin 
ŽIVOTNÍ ETAPA 
STROJE: Užívání NEBEZPEČNÝ PROSTOR: 
Okolí 
vysokotlakého 
hydraulického 
rozvodu 
OHROŽENÉ OSOBY: Obsluha, další osoby PROVOZNÍ STAV STROJE: Stroj v chodu 
POPIS 
NEBEZPEČNÉ 
UDÁLOSTI: 
Nebezpečí vystříknutí kapalin pod vysokým tlakem při porušení hydraulického rozvodu. 
POČÁTEČNÍ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S2 - těžké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
10 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E3 - sotva možné 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S2 - těžké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
10 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E3 - sotva možné 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková opatření 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Hydraulické hadice jsou opatřeny textilnímy oplety, které omezí výstřik hydraulické kapaliny v 
případě porušení hadice a jsou dimenzovány s bezpečností 2 (plášť 4SP ). 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
3 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
KROK 3: Informace pro používání. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Při práci na stroji používat ochranné brýle - možné zasažení zraku hydraulickou kapalinou v 
případě porušení hydraulického rozvodu. 
ZBYTKOVÉ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
2 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E1 - možné 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
Zhodnocení: Opatření jsou dostatečná. 
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Tabulka 11 - Odhad rizika 3.1 
ČÍSLO NEBEZPEČÍ: OZNAČENÍ NEBEZPEČÍ: 
3.1 Tepelné nebezpečí - Nebezpečí popálení 
ŽIVOTNÍ ETAPA 
STROJE: Užívání NEBEZPEČNÝ PROSTOR: 
Bezprostřední 
blízkost 
hydraulických 
komponent 
OHROŽENÉ OSOBY: Obsluha, další osoby PROVOZNÍ STAV STROJE: Stroj v chodu 
POPIS 
NEBEZPEČNÉ 
UDÁLOSTI: 
Nebezpečí popálení o kovové části hydraulického rozvodu a nádrž hydraulického agregátu. 
POČÁTEČNÍ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
4 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A2 - často až trvale 
4 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W2 - střední 
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková opatření 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
Nádrž hydraulického agregátu je kryta ochranným plechem. Ochranný koš zamezuje styku s 
přímočarým hydromotorem. 
SNÍŽENÉ 
RIZIKO PO 
OPATŘENÍ: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
0 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: 
E2 - možné za určitých 
okolností 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
KROK 3: Informace pro používání. 
POPIS 
OPATŘENÍ: 
V návodu bude uvedeno upozornění na tento druh nebezpečí a stroj bude doplněn o 
piktogramy na ně upozorňující. 
ZBYTKOVÉ 
RIZIKO: 
ZÁVAŽNOST MOŽNÉ ŠKODY: S1 - lehké zranění VELIKOST RIZIKA: 
DOBA POBYTU V NEBEZPEČNÉM PROSTORU A1 - zřídka až častěji 
0 MOŽNOST VYVAROVÁNÍ SE: E1 - možné 
PRAVDĚPODOBNOST VÝSKYTU NEBEZPEČNÉ UDÁLOSTI: W1 - malá 
Zhodnocení: Opatření jsou dostatečná. 
 
V uvedených tabulkách bylo provedeno snížení rizika na menší část z původních 
nebezpečných situací. Navrhnutými opatřeními se stroj pro obsluhu a své okolí stal 
bezpečnějším. 
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Závěr: 
V diplomové práci byl řešen problém dělení tyčí z barevných kovů. Rešeršní část 
obsahuje shrnutí dělících technologií a konkrétní již vyráběné stroje pro tuto práci. 
Diplomová práce je zaměřena na dělení  kruhového (Ø28, Ø32 a Ø40 mm) a čtvercového 
(4HR 20x20 a 4HR 40x40 mm) průřezu tyče. Nadělené kusy budou sloužit jako polotovary pro 
kování v zápustkách. Stroj má co nejméně deformovat průřez děleného profilu, jehož tyče 
budou děleny za studena, ale i za tepla. 
V teoretické části byla počítána ekonomická kalkulace, v které je porovnáváno dělení 
pomocí pásových pil a hydraulických nůžek s otevřenými tvarovými noži. Z kalkulace je 
zřejmé, že roční náklady na provoz pásových pil jsou o více než 4 000 000 Kč na rok vyšší než 
náklady na provoz hydraulických nůžek. Provoz pil je nákladnější především kvůli množství 
odpadu vzniklého při řezání pilovým pásem. Kalkulace byla zpracovávána s děleným 
materiálem – mosaz (ČSN 42 3222), která má vysokou cenu 180 Kč / kg. 
Na základě kalkulace byla navržena konstrukce hydraulických nůžek, která je tvořena stříhací 
částí, rámem, hydraulickým agregátem, elektrickým rozvaděčem a bezpečnostními prvky. 
Stříhací část byla počítána na střižnou sílu 576 000 N a je tvořena ocelovými odlitky 
s dostatečnou tuhostí. Pro dosažení přesného střihu bylo použito horního a dolního 
přidržovače společně se stavitelným dorazem. Síla působící na materiál od horního 
přidržovače je 60 632 N a od spodního přidržovače 98 743 N. Aby nedocházelo 
k nadměrnému opotřebení v místech styku s děleným materiálem, byla tato místa osazena 
otěruvzdornými materiály. V rámci konstrukce byly provedeny základní kontrolní a návrhové 
výpočty včetně napěťové analýzy celé střižné sestavy. 
V rámu ze svařené uhlíkové oceli bylo dle požadavků použito pojezdové ústrojí 
určené k přemisťování stroje po hladkém a rovném povrchu. Pro pojezdové ústrojí byla 
použita vysokozátěžová kola s valivými ložisky. 
Hydraulický agregát se 150-ti litrovou nádrží na olej vytváří pracovní tlak 25 MPa. Pro 
případ úniku oleje je stroj vybaven výsuvnou záchytnou vanou společně s elektrickým 
hladinoměrem. Vana pojme 35 litrů a elektrický hladinoměr vypne stroj v případě poklesu 
hladiny. 
 Protože by stroj mohl být nebezpečný pro obsluhu a okolí stroje, byla provedena 
analýza bezpečnosti. Nejvíce nebezpečná místa se nachází kolem části střižného procesu. 
Toto místo se opatřilo krycím košem, který zabrání kontaktu s pohybujícími částmi stroje. 
Koš je výklopný a při práci v zavřené poloze spíná polohový spínač, který při rozepnutí zastaví 
stroj. K dalším nebezpečným místům patří okolí stroje v místě odpadávání děleného 
materiálu, hrany tvarových nožů a místa kolem hydraulického rozvodu. Pro tato místa byla 
navrhnuta opatření vedoucí k větší bezpečnosti stroje.  
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Seznam použitých symbolů 
Značka Název Jednotka 
a Vzdálenost přidržovací síly horního přidržovače a střižné síly mm 
aMAX Největší strana čtverce stříhaného materiálu čtvercového průřezu mm 
b Vzdálenost střižných sil na horním a dolním noži mm 
bmax Maximální počet broušení nožů při jeho trvanlivosti - 
bp Šířka prořezu od pilového pásu mm 
c Vzdálenost přidržovací síly dolního přidržovače a střižné síly mm 
ce Cena elektřiny Kč / kWh 
cm Cena děleného materiálu Kč / kg 
cn Cena nástroje pro celý stroj Kč 
cs Pořizovací cena stroje včetně podávacího zařízení Kč 
d1 Průměr čepu spojující střižné rameno a hydromotor mm 
dč Průměr hlavního čepu mm 
dMAX Největší průměr stříhaného kruhového materiálu mm 
dpist_skut Skutečný průměr pístu u hydromotoru střižného ramene mm 
dpist_teor 
Minimální teoretický průměr pístu u hydromotoru střižného 
ramene 
mm 
dpistPHP_teor Teoretický průměr pístu u hydromotoru horního přidržovače mm 
dpistPPD_skut Skutečný průměr pístu u hydromotoru dolního přidržovače mm 
dpistPPD_teor Teoretický průměr pístu u hydromotoru dolního přidržovače mm 
dr Počet pracovních dnů dnů / rok 
FHP 
Přidržovací síla horního přidržovače v místě působení na dělený 
materiál 
N 
FO_4hr 
Celková síla působící na čep od ramene – pro střih čtvercového 
průřezu 
N 
FO_kr 
Celková síla působící na čep od ramene – pro střih kruhového 
průřezu 
N 
FO_skut 
Skutečná síla působící na hlavní čep od střižného ramene – pro 
střih čtvercového průřezu (při působení dolního přidržovače) 
N 
FOx_4hr 
Vodorovná složka síly působící na hlavní čep od střižného ramene – 
pro střih čtvercového průřezu 
N 
FOx_4hr_teor 
Vodorovná složka síly působící na hlavní čep od střižného ramene – 
pro střih čtvercového průřezu (při působení dolního přidržovače) 
N 
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FOx_kr 
Vodorovná složka síly působící na hlavní čep od střižného ramene – 
pro střih kruhového průřezu 
N 
FOx_skut 
Skutečná vodorovná složka síly působící na hlavní čep od střižného 
ramene – pro střih čtvercového průřezu (při působení dolního 
přidržovače) 
N 
FOy_4hr 
Svislá složka síly působící na hlavní čep od střižného ramene – pro 
střih čtvercového průřezu 
N 
FOy_4hr_teor 
Svislá složka síly působící na hlavní čep od střižného ramene – pro 
střih čtvercového průřezu (při působení dolního přidržovače) 
N 
FOy_kr 
Svislá složka síly působící na hlavní čep od střižného ramene – pro 
střih kruhového průřezu 
N 
FOy_skut 
Skutečná svislá složka síly působící na hlavní čep od střižného 
ramene – pro střih čtvercového průřezu (při působení dolního 
přidržovače) 
N 
FP_4hr 
Minimální potřebná síla od přímočarého hydromotoru pro střih 
největšího kruhového průřezu 
N 
FP_4hr_teor 
Síla od přímočarého hydromotoru na střižném rameni – pro 
čtvercový průřez (při působení dolního přidržovače) 
N 
FP_kr 
Minimální potřebná síla od přímočarého hydromotoru pro střih 
největšího kruhového průřezu 
N 
FP_skut 
Skutečná síla přímočarého hydromotoru působící na střižné 
rameno 
N 
FP_skut 
Skutečná síla od přímočarého hydromotoru na střižném rameni – 
pro čtvercový průřez (při působení dolního přidržovače a vlivu  
otupení) 
N 
FP_teor2 
Síla od přímočarého hydromotoru na střižném rameni – pro 
čtvercový průřez (při působení dolního přidržovače a vlivu  
otupení) 
N 
FPD 
Přidržovací síla dolního přidržovače v místě působení na dělený 
materiál 
N 
FPHP 
Minimální teoretická síla přímočarého hydromotoru horního 
přidržovače 
N 
FPHP_skut Skutečná síla přímočarého hydromotoru horního přidržovače N 
FPHPx 
Minimální teoretická vodorovná složka síly přímočarého 
hydromotoru horního přidržovače 
N 
FPHPy 
Minimální teoretická svislá složka síly přímočarého hydromotoru 
horního přidržovače 
N 
FPPD 
Minimální teoretická síla přímočarého hydromotoru dolního 
přidržovače 
N 
FPPD_skut Skutečná síla přímočarého hydromotoru dolního přidržovače N 
FPPDx 
Minimální teoretická vodorovná složka síly přímočarého 
hydromotoru dolního přidržovače 
N 
FPPDy 
Minimální teoretická svislá složka síly přímočarého hydromotoru 
dolního přidržovače 
N 
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FPx_4hr 
Vodorovná složka minimální síly od přímočarého hydromotoru na 
střižném rameni – pro střih čtvercového průřezu 
N 
FPx_4hr_teor 
Vodorovná složka síly od přímočarého hydromotoru na střižném 
rameni – pro čtvercový průřez (při působení dolního přidržovače) 
N 
FPx_kr 
Vodorovná složka minimální síly od přímočarého hydromotoru na 
střižném rameni – pro střih kruhového průřezu 
N 
FPx_skut 
Skutečná vodorovná složka síly přímočarého hydromotoru působící 
na střižné rameno 
N 
FPy_4hr 
Svislá složka minimální síly od přímočarého hydromotoru na 
střižném rameni – pro střih čtvercového průřezu 
N 
FPy_4hr_teor 
Svislá složka síly od přímočarého hydromotoru na střižném rameni 
– pro čtvercový průřez (při působení dolního přidržovače) 
N 
FPy_kr 
Svislá složka minimální síly od přímočarého hydromotoru na 
střižném rameni – pro střih kruhového průřezu 
N 
FPy_skut 
Skutečná svislá složka síly přímočarého hydromotoru působící na 
střižné rameno 
N 
FS_4hr 
Střižná síla potřebná k dělení největšího stříhaného čtvercového 
průřezu 
N 
FS_kr 
Střižná síla potřebná k dělení největšího stříhaného kruhového 
průřezu 
N 
Fx_4hr 
Výsledná síla působící na rameno ve směru vodorovném – pro střih 
čtvercového průřezu 
N 
Fx_kr 
Výsledná síla působící na rameno ve směru vodorovném – pro střih 
kruhového průřezu 
N 
Fy_4hr 
Výsledná síla působící na rameno ve směru svislém – pro střih 
čtvercového průřezu 
N 
Fy_kr 
Výsledná síla působící na rameno ve směru svislém – pro střih 
kruhového průřezu 
N 
h_4hr 
Vzdálenost působení síly od přímočarého hydromotoru FP od osy 
otáčení O – pro střih čtvercového průřezu 
mm 
h_kr 
Vzdálenost působení síly od přímočarého hydromotoru FP od osy 
otáčení O – pro střih kruhového průřezu 
mm 
hd Počet pracovních hodin na jednu směnu hod. / den 
hHP 
Vzdálenost působení síly přímočarého hydromotoru horního 
přidržovače FPHP od osy otáčení O – pro střih čtvercového průřezu 
mm 
hPD 
Vzdálenost působení síly přímočarého hydromotoru dolního 
přidržovače FPPD od osy otáčení O – pro střih čtvercového průřezu 
mm 
hr Počet pracovních hodin za rok hod. / rok 
hT Počet stříhaných kusů, po kterém následuje broušení nástroje ks. 
i Počet stupňů volnosti výpočtového modelu - 
iot Konstanta vzniklá vlivem otupení nástroje - 
iv Počet stupňů volnosti našeho volného tělesa - 
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k_4hr 
Vzdálenost působení síly střižné FS od osy otáčení O – pro střih 
čtvercového průřezu 
mm 
k_kr 
Vzdálenost působení síly střižné FS od osy otáčení O – pro střih 
kruhového průřezu 
mm 
l1 Šířka jedné strany náboje ramene u čepu hydromotoru mm 
lpas Délka pilového pásu pásové pily mm 
lram Délka náboje hlavního čepu střižného ramene mm 
mn1 Počet dělených průřezů (4HR 40x40) najednou ks. 
mnd Požadované množství nadělených kusů za den ks. / den 
mnh Požadované množství nadělených kusů za hodinu ks. / hod. 
mnm Požadované množství nadělených kusů za minutu ks. / min. 
mnmin Počet nadělených kusů na stroji za minutu ks. / min. 
mnprac Počet pracovníků obsluhující výrobu polotovarů - 
mnr Požadované množství nadělených kusů za rok ks. / rok 
mns Počet potřebných strojů pro splnění požadavků zákazníka ks. 
MO_4hr 
Momentová složka v bodě O (otočná osa) – pro střih čtvercového 
průřezu 
Nm 
MO_kr 
Momentová složka v bodě O (otočná osa) – pro střih kruhového 
průřezu 
Nm 
mr Hmotnost ročního odpadu na prořez kg / rok 
nb Náklady na broušení nástroje pro celý stroj (1 pár nožů) Kč 
nbr Roční náklady na broušení nástroje Kč / rok 
ner Roční náklady za elektřinu Kč / rok 
nmr Roční náklady na chlazení / mazání nástroje Kč / rok 
nnr Roční náklady na nástroj Kč / rok 
nor Roční náklady na odpad (prořez) Kč / rok 
NP 
Množina neznámých parametrů silové soustavy výpočtového 
modelu 
- 
npr Roční náklady na pracovníky Kč 
nrok Roční investice za provoz stroje Kč / rok 
nstart Počáteční investice na pořízení stroje Kč 
Potl_1 Napětí na otlačení v celém náboji ramene od hydromotoru MPa 
Potl_2 Napětí na otlačení v celém náboji ramene od hlavního čepu MPa 
Potl_dov1 Dovolené napětí na otlačení v náboji střižného ramene MPa 
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Ppm Příkon motoru kW 
Pprac Pracovní tlak hydraulického agregátu MPa 
Pvm Výkon motoru kW 
Rm Mez pevnosti stříhaného materiálu MPa 
Smax_4hr Největší plocha čtvercového průřezu stříhaného materiálů mm
2 
Smax_kr Největší plocha kruhového průřezu stříhaného materiálů mm
2 
Sotl_1 
Plocha počítaná na otlačení náboje v rameni (od čepu 
hydromotoru) 
mm2 
Sotl_2 Plocha počítaná na otlačení náboje v rameni (od hlavního čepu) mm
2 
sp Počet směn - 
Spist_skut Skutečná plocha pístu u hydromotoru střižného ramene mm
2 
Spist_teor 
Minimální teoretická plocha pístu u hydromotoru střižného 
ramene 
mm2 
SpistPHP 
Minimální teoretická plocha pístu u hydromotoru horního 
přidržovače 
mm2 
SpistPPD 
Minimální teoretická plocha pístu u hydromotoru dolního 
přidržovače 
mm2 
t Výška stříhaného materiálu mm 
t1 Čas potřebný pro nadělení jednoho kusu s 
Tksb Interval broušení nožů u nůžek ks. 
Tksn Předpokládaná trvanlivost nástroje (4HR 40X40) ks. 
Vor Roční objem odpadu (4HR 40x40) - prořez 0,9 mm m
3 / rok 
vph Hodinové náklady na pracovníka Kč / hod. 
Zm Využití výkonu motoru u obou strojů % 
α_4hr 
Úhel svírající nosník střižného ramene a sílu přímočarého 
hydromotoru – pro střih čtvercového průřezu 
° 
α_kr 
Úhel svírající nosník střižného ramene a sílu přímočarého 
hydromotoru – pro střih kruhového průřezu 
° 
αPHP 
Úhel svírající nosník horního přidržovače a sílu přímočarého 
hydromotoru horního přidržovače – pro střih čtvercového průřezu 
° 
αPPD 
Úhel svírající nosník dolního přidržovače a sílu přímočarého 
hydromotoru dolního přidržovače – pro střih čtvercového průřezu 
° 
Δ Střižná vůle mm 
η Počet deformačních parametrů omezených stykovými vazbami - 
μ Počet neznámých parametrů - 
μF Počet neznámých parametrů síly - 
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μM Počet neznámých parametrů momentu - 
μr Počet neznámých parametrů polohy - 
ν Počet použitelných statických podmínek - 
νF Počet použitelných statických podmínek silových - 
νM Počet použitelných statických podmínek momentových - 
ξ Počet stupňů volnosti odebraný stykovou vazbou - 
τDS Největší dovolené napětí ve střihu pro materiál 12 060 (hl. čep) MPa 
τS
 Pevnost ve střihu (smyku) děleného materiálu MPa 
τSč Vypočítané napětí hl. čepu - střih MPa 
 Hustota děleného materiálu kg / m
3 
R Neúplně zadané silové prvky - 
V Sjednocení množin výpočtového modelu - 
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